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Installation de fabrication des conduites tubulaires 
rigides enroulees 

La prSsente invention se rapporte a une 
5 installation pour la fabrication d'une conduite 
tubulaire rigide enroul^e. 

Les conduites tubulaires rigides ainsi enroulees 
sont destinies a §tre deroulees et redress^es pour etre 
installees par un navire de pose dans les fonds sous- 
10 mar ins, dans le but, notamraent, de transporter des 
hydrocarbures , Cette technique de pose de conduite est 
dite « de rigide d^roulee (« reeled pipe system » en 
anglais) 

Dans le domaine de 1 ' exploitation petroliere, les 

15 conduites flexibles sont distinguees des conduites 
rigides. On se referera aux specifications API 17B et 
17 J de 1' American Petroleum Institute pour ^Ipla. 
definition des conduites flexibles et a "la 
specification API 17 A pour la definition des conduites 

20 rigides ; on rappelle que les conduites flexibles ont 
un rayon minimal de flexion sans endommagement (souvent 
appel6 MBR, « minimum • bending radius relativement 
petit (par exemple de quelques metres) par opposition 
aux conduites rigides dont le rayon minimal de courbure 

25 sans deformation plastique est relativement grand (par 
exemple plusieurs dizaines de metres) , 

En outre, pour une conduite flexible le MBR 
correspond §. une limite avant un endommagement 
irreversible alors que dans le .cas d'une conduite 

30 rigide, le rayon minimal de flexion correspond i 



1er depot 

2 



..y apparition . d'UQe deformation plas tique -qui - est 
reversible par redressement . 

Des systdmes de pose pour les conduites rigides 
sont dScrits dans la specification API 17 A et on y 
distingue deux types de pose, selon que les tronpons de 
conduite sont soudSs en mer (<c stove piping ») ou 
soudSs a terre (« reeled pipe ») . 

Le premier type de pose comport e lui-m§me trois 
grandes subdivisions, la pose dite en « S celle en 
<c J » et celle en « G ». 

Selon la technique de pose dite en « S on 
assemble horizontalement sur le pont du navire les 
trongons de conduite pour former la conduite et on lui 
fait suivre, dans une colonne d'eau im trajet en forme 
de « S » avec un point d' inflexion et a tris grand 
rayon de courbure de maniere a etnpecher qu'elle se 
deforme plastiquement . La conduite quitte le navire 
sous un angle oblique par rapport k la surface de 
I'eau, a I'aide d'une gouttigre (en anglais 
« stinger ») inclinee. Cette technique ne convient 
qu'aux faibles et moyennes profondeurs de pose, car 
sinon, le poids de la chainette de conduite deja pos€e 
risquerait de couder et deformer plastiquement la 
conduite au niveau o\l elle sort de la gouttiere. C'est 
pourquoi d'autres techniques ont dCi Stre developpees 
pour les plus grandes profondeurs d'eau. 

Selon la technique de pose dite en « j x>, les 
tronq:ons de conduite sont assembles sur une tour 
inclinable du navire de pose que I'on positionne au 
voisinage de la verticale, les trongons etant ainsi 
sondes les uns au:< autres dans la direction de pose de 
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la conduits, ce qui evite toute d6fortnation plastique a 
ce stade, la conduite assetnblSe 4tant ensuite immergfee 
toujours sans deformation plastique. L' inclinaison de 
la tour est notamment fonction de la profondeur d'eau 
5 et elle permet d'^viter le point d'inflexion existant 
dans la technique de pose en « S On se r^firera au 
document US 5 464 307 pour illustrer cette technique de 
pose. 

Selon la technique de pose dite en « G illustree 
10 notamment dans le document GB 2 287 518 A, des trongons 
de conduite sont assembles horizontalement sur le pent 
d'un navire.comme dans le cas de la pose dite en 
« S ; la conduite form^e est envoySe vers I'avant du 
navire puis renvoy^e vers I'arriere par une large roue 
15 entra£nant une dSformation plastique de la conduite, 
apres quoi celle-ci passe dans des redresseurs et une 
succession de tensionneurs multi-chenilles, puis est 
larguSe dans I'eau sous une certaine inclinaison qui 
peut etre choisie en fonction de la profondeur d'eau 
20 pour §viter de deformer plastiquement la conduite au 
niveau de la chainette immerg§e. Selon une variante 
decrite dans le document GB 2 296 956 A, la- conduite 
prealablement assembl6e par trongonS sur le pont est 
envoy^e sur une goulotte arqu€e plac4e au sommet d'une 
25 rampe inclinable pourvue de tensionneurs ou de 
machoires de serrage ; les deux inflexions que subit la 
conduite entra£nent des deformations plastiques de la 
conduite et rendent ngcessaire 1' utilisation des 
redresseurs. La vitesse de pose selon la technique dite 
30 en « G » est relativement faible. 
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... Le -second type de - pose - de conduites rigides,- par • ■ 
trongons soud^s & terre, dite du « rigide dSroule » (en 
anglais « reeled pipe system ») , est illustr#e par 
exemple par le document GB 2 025 566 A, ou la conduite, 
qui a ete soud^e en tronqions de grande longueur 
(supSrieure H 1 km, par exemple) h quai, est enauite 
enroulSe avec deformation plastique autour d'une bobine 
verticale (qui peut atteindre de 15 a 20 metres de 
diamgtre) situSe sur le navire de pose amarre au quai. 

L' assemblage de la conduite a quai s'effectue dans 
une base d' assemblage appel6e « spool base » et la 
longueur des trongons depend de I'espace dont on 
dispose. L'enroulement du pipe consiste a enrouler un 
premier trongon puis a cesser l'enroulement pour lui 
raccorder un deuxidme tronyon par soudure. Cette 
soudure doit §tre contrdl^e puis ' recouverte par 
« coating » afin de la preserver de la corrosion 
notamment. Ces operations sont longues et retardent 
d'autant plus le chargement du bateau de pose. 

Apres que le navire de pose a re joint la zone de 
pose, la conduite est deroulee a nouveau de la bobine 
avec deformation plastique et elle passe dans un 
redresseur-trancanneur avant d' §tre xeprise par les 
convoyeurs a chenille d'une rampe de pose inclinable 
pre\aie dans une zone d' immersion de conduite a 
I'arridre du navire et dont 1' inclinaison est choisie 
en fonction de la profondeur de pose. 

Afin que les navires de pose soient immobilises le 
moins longtemps possible pour d'autres op§rations que 
celle de la pose proprement dite, et notamment pour le 
chargement des conduites rigides, on produit de 
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nouvelles conduites rigides pendant que le bateau de 
pose immerge une conduite. 

Un problSme qui se pose et que vise a risoudre 
1' invention decrite dans le docuruent EP 0 909 254 Bl, 
est alors de fabriquer 1 ' integrality ou & tout du moins 
de tres grandes longueurs de conduite, prealabletnent a 
l'arriv6e du bateau de pose. 

Pour ce faire, la conduite rigide est enroulee sur 
elle-mgme selon un rayon de courbure sup6rieur & 150 
metres pour gviter de la d6former plastiquement , puis 
elle est d6roul6e et enroulee sur une bobine de 
stockage montSe sur le bateau de pose amarre au quai . 
De la sorte 1' enroulement de la conduite sur sa roue de 
stockage pent s'effectuer en continu et on ^limine 
ainsi les temps de raccordement des tron<?ons . 

Compte tenu des dimensions de la bobine de stockage 
du bateau de pose, de I'ordre. de la dizaine de metres, 
la conduite rigide est diformee plastiquement lors de 

1' enroulement. 

cependant, 1' unite d' assemblage et de stockage des 
conduites rigides, spool base . en anglais) est trop 
i..portant et pour y rem^dier, il a ^t^ imaging 
d'enrouler la conduite rigide sur I'eau, en la 
d^formant dans ses limites 61astiques pour ne pas la 
5 deformer plastiquement. Ensuite, elle est transportSe 
ainsi enroul6e sur le lieu de pose. 

Ces m6thodes ont €t€ dicrites dans les documents 
WO 00/11388 et US 4 260 288. 

Le premier document d^crit la realisation d'une 
conduite rigide par assemblage de tubes rigides puis la 
formation d'une spirale a la surface de I'eau grace a 
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. .des... moyens de guidage -f 1-ottants La conduite rigide' 
ainsi enroulee selon un plan moyen sensiblement 
paralldle a la surface de I'eau en formant un ensemble 
tres grand d' environ 250 metres de diamdtre, est 

5 ensuite transport6e par deux remorqueurs aupr^s du 
bateau de pose. Ce dernier est adapts a guider la 
conduite pour la dfiposer au fond de I'eau tandis que 
les remorqueurs I'entrainent et la deroulent en amont. 
Le second document divulgue egalement la formation 

10 d'une conduite rigide qui est enroul§e sur I'eau selon 
un plan parallele a la surface de I'eau, au bord du 
quai sur des moyens d' enroulement flottants. Ces moyens 
d' enroulement flottants sont ensuite remorques jusqu'au 
site de pose puis verticalises pour d^rouler la 

15 conduite. 

Compte tenu des dimensions des ensembles formes par 
ces conduites rigides enroulees qui sont rendues 
necessaires pour ne pas deformer plastiquement lesdites 
conduites, sans quoi elles doivent etre redressees sur 

20 le bateau de pose, leur transport est peu economique. 
En effet, 11 necessite une puissance iraportante pour 
trainer dans I'eau les conduites ainsi enroulees « 

Tou jours dans le but de r^duire le temps 
d' immobilisation du bateau de pose et de transporter 

25 les conduites rSalisees a terre sur le site de pose, 
mais en reduisant de fagon significative les dimensions 
des conduites rigides telles qu' enr-oulees selon le 
document precedent, il a 6t€ imagine, conform§ment au 
document US 4 117 692, de deformer plastiquement la 

30 conduite et de I'enrouler sur une bobine de stockage 
dispos^e horizontalement a la surface de I'eau, 
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Cependant, le transport de la conduite par 
1 ' entralnement dans I'eau de la bobine de stockage qui 
pr^sente n^anmoins une certaine resistance a I'eau 
durant son d§placement , est 6galement peu ^conomique. 
5 De plus, dans ces precedes ou la conduite rigide 

est deplacSe dans I'eau, tout debris flottant a la 
surface est susceptible de .1 ' endoramager . 

Pour y retnSdier, il a ete imaging, conf orm^tnent au 
document EP 0 868 621, d'enrouler la conduite rigide 
10 sur une bobine de stockage montee sur un bateau en la 
d^formant plastiquement ; la conduite etant ensuite 
transportee auprds du bateau de pose puis reenroulee 
sur une bobine de stockage du bateau de pose pour etre 
ensuite d^roulSe au" fond de I'eau. 
15 Cependant, il s'avere que le transfert d'une bobine 

sur 1' autre, en pleine mer est mal aise, compte tenu du 
deplacement relatif des bateaux du a la houle. De plus, 
si cette solution permet d'^viter 1 ' immobilisation du 
bateau de pose , en revanche elle ne resout pas 
20 1' obligation d' avoir une base de fabrication a terre de 
type « spool base » avec les problemes d'espace 
precite-s-. — 3Lies problemes de temps d' immobilisation sont 
alors reportes sur le bateau d' approvisibnnement qui 
assure le transport de la conduite rigide, de la base 
25 de fabrication au bateau de pose. 

Un objet de la pr§sente invention est alors de 
fournir une installation de fabrication de conduite 
tubulaire rigide enroulee adaptee a §tre redressee et 
pos^e par \xn bateau de pose, 1' installation permettant 
30 non seulement de reduire I'espace n§cessaire a la 
production des conduites rigides mais aussi de diminuer 
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au tnaximum le . temps pendant lequel le bateau de pose 
n'est pas actif c'est-^-dire lorscju'il ne depose pas de 
conduite . 

A cet effet, la presente invention propose une 
5 installation potir la fabrication d'une conduite 
tubulaire rigide enroulee, ladite conduite tubulaire 
rigide §tant destinee k gtre installee par un navire de 
pose dans les fonds sous-marins pour transporter 
notamment des hydrocarbures ; ladite installation 
10 comportant une unitS d' assemblage pour assembler une 
pluralite de tubes rigides bout i bout de fagon a 
obtenir des trongons et pour assembler lesdits tron<;;ons 
de fagon a former ladite conduite tubulaire rigide qui 
est destinee a etre enroulee sur une bobine de stockage 
15 situee sur ledit navire de pose en ayant subi une 
deformation plastique. Ladite installation cdmprend : 

- des moyens de deformation et des moyens 
d' enroulement intei^mediaires disposes sur des premiers 
moyens flottants distincts dudit navire de pose pour 

20 deformer plastiquement ladite conduite tubulaire rigide 
et I'enrouler sur lesdits moyens d' enroulement 
intermedial res apr^s que ladite conduite tubulaire 
rigide a ete formee ; et, 

- des moyens de connexion adapt^s a relier ensemble 
25 lesdits premiers moyens flottants et ladite unite 

d' assemblage . 

Ainsi, une caract^ristigue de 1' invention reside 
dans le mode de stockage de la conduite tubulaire 
rigide k proximity de 1' unite d' assen±»lage sur des 
30 moyens d' enroulement intermediaires situ^s sur des 
premiers moyens flottants, la conduite rigide §tant 
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enroul^e d§formee plastiquement par les moyens de 
deformation, de sorte qu'elle occupe un espace 
relativement restreint . En outre, grace aiax moyens de 
connexion qui permettent de maintenir en position les 
5 premiers moyens flottants par rapport a I'unit^ 
d' assemblage, la conduite rigide est susceptible d'§tre 
parfaitement guid6e depuis l'unit6 d' assemblage pour 
etre enroulee pr6cis§ment sur les moyens d' enroulement 
interm^diaires sans laisser d' espace libre de maniere k 
10 stocker une longueur maximale de conduite rigide. 
Ensuite, le navire de pose est adapte a etre positionne 
au regard d'une extremite des premiers moyens 
flottants, opposes a 1' autre extremite qui est sit-aee a 
proximite de 1' unite d' assemblage de fagon a enrouler 
15 la conduite rigide sur une bobine de stockage du navire 
de pose. Pour ce faire, le chargement des moyens 
d' enroulement intermediaires , via I'unit^ d' assemblage, 
est stoppe et la conduite rigide est deroul^e et 
deformee de facpon ^lastique puis guid^e vers le navire 
20 de pose pour §tre reenroulSe sur ' la bobine de stockage 
et de pose du navire de pose. 

Ce transfert s' ef f ecfeue- avantageusement sans 
necessiter de redressement de la conduite pr6alablement 
a son r^enroulement sur la bobine de stockage du bateau 
25 de pose. 

Avantageusement , les moyens de deformation et 
d' enroulement interm^diaires . comportent une bobine de 
stockage intermediaire dont le diametre du fut est 
sup6rieur au diametre du fat de ladite bobine de 
30 stockage du bateau de pose ; le fut etant de forme 
• cylindrique et present ant des joues a chacune de ses 
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extremite^ pour contenir les spires de la conduite' 
rigide enroul6e. 

De pr^f^rence, le diam^tre du fiit de ladite bobine 
de stockage interm€diaire est superieur au diametre 

5 maximal d'une dernifere portion de conduite rigide 
susceptible d'etre enroulee sur ladite bobine de 
stockage du bateau de pose. 

Ainsi, lors du transfert de la conduite, de la 
bobine de stockage intermediaire vers la bobine de 

10 stockage et de pose, la conduite ne subit aucun 
redressement / c'est k dire aucune deformation piastique 
oppos§e k la deformation piastique conferee ^ la 
conduite lors de 1' enroulement sur la bobine de 
stockage intermediaire , 

15 Par ailleurs, on peut noter que la capacite de 

stockage des moyens d' enroulement intermediaires 
(mesuree par exemple en poids) est avantageusement au 
moins egale a la capacite de stockage du bateau de 
pose, sachant que certains bateaux sont susceptibles de 

20 presenter plusieurs bobines de pose. 

Selon un mode de mise en oeuvre de 1' invention 
particulierement avajatageux, ladite entite d' assemblage 
est montee sur des seconds moyens f lottants .' De la 
sorte, non seulement les premiers moyens f lottants sur 

25 lesquels reposent les moyens d' enroulement 
intermediaires sont susceptibles d'§tre rapport^s mais 
1' unite d' assemblage est aussi adapt^e a §tre amarr^e 
au bord d'un quai sans qu'il y ait besoin de prevoir 
d' equipement particulier sur ce quai. 
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Ainsi, 1' installation est compl^tement mobile sur 
I'eau et elle peut etre remorquee et amarr^e dans le 
port le plus proche du site de pose des conduites. 

Selon un mode de realisation particulier lesdits 

5 seconds moyens flottants pr^sentent uine longueur 
comprise entre 40 et 120 metres, par exemple 50 metres 
pour assembler les tubes rigides d'abord par quatre 
pour former des trongons de conduites puis pour 
assembler les trongons et constituer la conduite 

10 rigide. En outre, une telle dimension- permet de 
disposer sans inconvenient les moyens de trait ement et 
de recouvrement de la conduite destines ^ sa 
protection. 

Pref erentiellement, lesdits moyens de connexion 

15 sont montes articules sur lesdits premiers moyens 
flottants et . sur ladite entite d' assemblage' pour 
permettre le deplacement relatif desdits premiers 
moyens flottants et de ladite entite d' assemblage au 
moins selon une direction verticale . Ainsi, il est 

20 possible de charger fortement les premiers moyens 
flottants en enroulant une grande longueur de conduite 
rigide ,sur les moyens d' enroulement intermeddaires sans 
craindre 1' enf oncement desdits premiers moyens 
flottants dans I'eau par rapport a 1' unite 

25 d' assemblage. 

Selon un autre mode de realisation particulidrement 
avantageux de 1' invention, lesdits moyens de connexion 
comprennent des moyens d' accrochage -verrouillables de 
facpon a obtenir des moyens de connexion amovibles. 

30 Gr^ce a cette caracteristique, d'une part il est 
possible d'escamoter les moyens de connexion et 



1 er depot 

12 



15 



transporter ind^pendamment . -I'-un- de--!-' -autre les moyens 
flottants et d' autre part, il est possible de charger 
plusieurs premiers moyens flottants distincts les uns 
des autres et comportant chacun des moyens 
5 d'enroulement interm§diaires, en desolidarisant les 
moyens de connexion et des premiers moyens flottants et 
en les re-solidarisant ensuite k autres premiers 
moyens flottants. Ainsi, il est possible de const ituer 
des stocks de conduites rigides enroulges pretes k itre 
10 transferees. 

Avantageusement, lesdits moyens de connexion sont 
construits en treillis de sorte que le rapport poids 
sur rigidity des moyens de connexion est 
consid6rablement diminue et qu'il est possible de faire 
passer notamment la conduite rigide a travers les 
moyens de connexion. 

Preferentiellement, les moyens d'enroulement 
interm^diaires comprennent une bobine de stockage 
montee verticalement sur lesdits premiers moyens 
flottants qui est adaptee a etre entrainee en rotation 
autour de son axe dispose horizontalement pour recevoir 
ladite conduite tubulaire rigide, 

Selon un mode avantageux de mise en ceuvre de 
1' invention, lesdits premiers moyens flottants 
25 comportent des ballasts pour lester lesdits premiers 
moyens flottants en fonction de la longueur de conduite 
tubulaire rigide enroul^e sur lesdits moyens 
d'enroulement. Ainsi, bien que les moyens de connexion 
autorisent un dSplacement vertical relatif des premiers 
moyens flottants par rapport a I'unit^ d' assemblage, il 
est preferable de maintenir les premiers moyens 
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flottants dans une position relativetnent fixe pour 
guider selon une direction sensiblement constante la 
conduite rigide, depuis I'unitg d' assemblage, vers les 
moyens d' enroulement . En vidant les ballasts durant le 
5 chargement les premiers moyens flottants sont alleges 
et cet allegement compense le poids de la conduite. 

En outre, de fa(?on avantageuse, les premiers moyens 
flottants sont const itues d'une barge ou d'un batiment 
k coque stable, auquel cas la presence des ballasts 
10 revet moins d' importance. 

D'autres particularit6s et avantages de 1' invention 
ressortiront a la . lecture de la description faite ci- 
apres de modes de realisation particuliers cje 
1' invention, donnes a titre indicatif mais ngn 
limitatif , en ■ reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- la Figure 1 est une vue schematique de dess^jis 
montrant une installation conforme a 1' invention ; 

- la Figure 2 est une section transversale selon 
II-II d'un element de 1 ' installation representee sur la 
Figure 1 ; 

_ la Figure 3 est une vue -schematique partielle de 
cote de 1' installation representee sur la Figure 1 ; 

- la Figure 4 est* une section selon IV-IV d'un 
25 element represente sur la Figure 3 ; et, 

- la Figure 5 est une vue schematique generale de 
cate montrant le f onctionnement de 1' installation 
illustree sur la Figure 1. 

La Figure 1 illustre une installation de 
production de conduite tubulaire rigide enrouiee 
conforme a 1' invention. Dans la suite de la description 
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la conduite tubulaire rig ide sera -s implement denommee- 
conduite, pour la clart^ de 1' expose. 

L' installation representee sur la Figure 1 en vue 
de dessus, comporte des premiers moyens flottants 10 
5 constitues d'une premiere barge supportant une bobine 
de stockage intermediaire 11 et des seconds moyens 
flottants 12 composes ici d'une seconde barge sur 
laquelle sont elabor§es des conduites, les barges 10 et 
12 etant k flot par exemple dans un port. La premiere 
10 barge 10 presente une longueur comprise entre 15 et 45 
metres, par exemple 30 metres, et la seconde barge 12 
presente une longueur comprise entre 40 et 140 metres, 
par exemple 120 metres. 

Une premiere extr€mite 13 de la seconde barge 12 
15 est amarr^e a un quai 14 et la premiere barge 10 est 
relige a la seconde extr^mitS 16 de la seconde barge 12 
par 1' intermediaire de moyens de connexion 18. La 
premiere extremite 13 est reliee au quai 14 de facpon k 
stabiliser la seconde barge 12 sensiblement 
20 perpendiculairement par rapport au quai 14 et ce, 
durant la production de la conduite que I'on decrira 
ci-apres . - - 

En outre, les moyens de connexion 18, de forme 
generale parallelepipedique , permettent de maintenir la 
25 premiere barge 10 alignge dans le prolongement de la 
seconde barge 12. En revanche, leurs extremit^s sont 
iTiontees articulees respect ivement sur la premiere barge 
10 et sur la seconde barge 12 autour d'axes 
horizontaux, 20 et 22, paralleles entre eux. Comme on 
30 1 ' er-cpliquera plus en detail dans la description qui va 
suivre, ces articulations permettent le d§placement 
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relatif des barges 10, 12 I'une par rapport h 1' autre 
selon un axe vertical perpendiculaire au plan de la 
Figure 1. Bien ^videmment , ion mgme risultat pourrait 
etre obtenu avec des moyens de connexion constitu€s 
d'un parall^l^pipdde d^formable dont les extremites 
pr§senteraient, chacune, quatre points de fixation sur 
chacune des barges 10, 12, les points de fixation 
n'^tant pas situes sur un metne axe. 

La seconde barge 12, que I'on retrouve en' section 
verticale sur la Figure 2, comporte un stock 24 de 
tubes rigides et des moyens d' assemblage, non 
representes, de ces tubes rigides. lis sont tout 
d'abord sondes entre- eux, bout a bout, pour former des 
tronqions 26 de conduite. Au prealable, un tube de 
protection, g6n§ralement en matiere plastique, est 
Sventuellement insure dans le tube rigide pour proteg^r 
sa paroi interne. 

Ensuite, des trongons 26 de conduite sont assembM's 
a leur tour pour former la conduite au fur et a mesulre 
qu'elle est entrainee en translation vers la premiere 
barge 10 pour etre enroulee sur la bobine de stockage 
intermediaire 11 comme on va I'expliquer dans la' suite"" ' 
de la description. La conduite est recouverte d'un 
revet ement de protection la pr^servant notamment de la 
corrosion. Ainsi, apres que les soudures des tron<?ons 
26 sont r6alis6s, un- r accord de revetement est effectue 
pour assurer sa continuity du rev§tement sur la 
conduite . 

En outre, la seconde barge 12 comporte des moyens- 
de guidage non representes permettant de guider le 
trongon de conduite 26 lorsque, raccord^ a la portion 
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de condui te.„ jHqsl anroul^^ , il - " est - entraine * ' en 

translation vers la premiere barge 10. Le raccordement 
du trongon 26 a la portion de conduite enroulee est 
realise par soudage sur la seconde barge 12 au 
voisinage de son extretnite 16. Bien evidemment, les 
moyens d'enroulage, que I'on va d§crire en r6f§rence k 
la Figure 3, sent ^ 1' arret durant cette phase de 
raccordement . 

On retrouve sur la Figure 3, en vue de cdte, la 
premiere barge 10 et 1' extremity 16 de la seconde barge 
12 avec laquelle elle est align^e. Les deux barges 10, 
12 sont reliees ensemble par les moyens de connexion 18 
formes d'une construction en treillis. Cette 
construction pr6sente I'avantage d'etre resistante en 
elongation et au flambage malgr^ un poids relativement 
faible, de sorte que la position relative des deux 
barges 10, 12 est maintenue constante selon leur axe 
longitudinal . 

En outre, apparaissent sur la Figure 3, les axes 
horizontaux, 20, 22 reliant respectivement , une 
extremity des moyens de connexion 18 k la premidre 
barge 10 ..et 1' autre extremite des moyens de " Connexion 
18 a 1' extremite 16 de la seconde barge 10. Les 
extr^mites des moyens de connexion 18 sont montes 
pivotantes sur chacune des barges, de sorte qu'elles 
restent solidaires I'une de I'autre raalgre I'allegement 
de la seconde barge 12 au detriment de la premiere 
barge 10 qui tend ^ les entrainer dans des directions 
vei-ticales opposees . 

Par ailleurs, grSce a des moyens d'accrochage 
verrouillables non represent6s, montes a au moins une 
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extremite des moyens de connexion 18, les premiere 10 
et seconde barges 12 sont aisiment d§solidarisables . 
Cette possibility est en particulier int^ressante pour 
enrouler des conduites sur plusietirs bobines de 
5 stockage intermediaires mont^es sur plusieurs premieres 
barges differentes que I'on deplace successivement 
aprds chargement. 

Les trongons de conduite 26 sont assembles a la 
portion de conduite 28 d^ja engag^e et au moins 
10 partiellement enroulee sur la bobine de stockage 
intertn^diaire 11. 

La conduite est deformee plastiquement lors de son 
enroulement, pour ce faire, la portion de conduite 2.8 
est -guidee en translation, sensiblement 

15 tangentiellement a la bobine de stockage intermediai-re 
11, qui est entrain^e en rotation dans le sens de "la 
fleche De la sorte, la bobine de stockage 

intermediaire 11 deforme plastiquement la conduite ' 28 
en I'enroulant autour de son fut puis par couchfes 
20 successives. 

Ainsi, tandis que les trongons de conduite 26 sont 

assembles, la conduite 28 est — entrainee, au moins 

sequent iellement pour permettre le raccordement des 
trongons de conduite 26, et elle est enroulee sur la 
25 bobine de stockage intermediaire 11 que I'on retrouve 
en section verticale sur la Figure "4, mont^e sur la 
premiere barge 10. 

De plus, la bobine de stockage intermediaire 11 
comporte un tensionneur trancaneur, non represent^, 
30 permettant de r§aliser un enroulement r§gulier de la 
conduite sans laisser d'espace libre. 
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La bobine de stockage intermediaire est disposee 

sur la premiere barge 10 en appui sur des galets 36, 
pour la guider en rotation. 

Par ailleurs, on a repr^sente sur cette Figure 4, 

5 des ballasts 38 menages dans la pi-emiSre barge 10 qui 
sont destines a limiter les variations d' enf oncement 
dans I'eau de la premiere barge 10 en fonction du taiix 
de chargement de la bobine de stockage intertn^diaire 
11, c'est-a-dire en fonction de la longueur de conduite 

10 enroul^e. 

Pour ce faire, les ballasts sont remplis lorsque la 
bobine de stockage interxnediaire 11 est vide et ils 
sont vidSs progressivement durant 1 ' enroulement de la 
conduite. Ainsi, la premiere barge 10 tend a s'enf oncer 

15 dans I'eau lorsque la bobine de stockage interm§diaire 
11 est chargSe puisque le poids de la premiere barge 10 
s'accroit et cet enfoncement est compens^ par 
I'all^gement de la barge en vidant les ballasts. 

Cependant; la premiere barge 10 peut etre remplacee 

20 par des moyens flottants I coque stable, auquel cas les 
ballasts ne sont plus absolument necessaires puisque 
les moyens flottants sont plus stables qu'une barge. 

On se referera maintenant a la Figure 5 pour 
decrire le chargement de la conduite enroulee 2 8 sur la 

25 bobine de stockage intermediaire 11 vers une bobine de 
stockage 40 d'un bateau de pose 42. 

On comprend que lors du transfert de la conduite 28 
vers le bateau de pose, on cesse de chax-ger la bobine 
de stockage intermediaire 11, notamment si les barges 

30 10, 12 sont accouplees. De plus, I'interet d'une telle 
installation reside dans la possibility de stocker une 
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conduite complete dont le temps de transfert sur le 
bateau de pose est moindre que le temps de production 
de la conduite, car ce transfert s'effectue en continu. 
Sur la Figure 5, le bateau de pose 42 est 
5 immobilise dans le prolongement de la premiere barge 
10, la bobine de stockage 40 du bateau de pose gtant 
orient§e dans la direction de la bobine de stockage 
intermgdiaire 11 pour que les deux plans moyens 
qu'elles d€finissent soient sensiblement confondus. 
10 L'extr§mit§ de la conduite 28 correspondant h la 
dernigre extrSmitS non raccordee du dernier tronQon de 
conduite a 6t6 entra£n6 jusqu'a la bobine de stockage 
40 du bateau de pose 42 par des moyens de levage et ^e 
d6placement, par exemple une grue dont I'extremite est 
15 munie d'une bride de serrage anti-retour 43 (clamp) , ,;et 
elle est en appui sur des moyens de guidage 44 ^u 
bateau de pose 42. La bride de serrage anti-retour .-^3 
comporte des moyens coniques, par exemple, et elle ^^t 
. maintenue en position, traversee par la conduite 2^. 
20 durant le temps de transfert pour la maintenir et 
eviter son retour 61astique, notamment en cas de 
rupture . 

Par ailleurs, des tensionneurs non repr§sent6s et 
situ§s sur le bateau de pose permettent de contr61er 
25 I'approvisionnement de la bobine de stockage du bateau 
de pose. 

Cette extrgmite de la conduite 28 a ^te dgformee 
plastiquement corame sa partie substantielle qui est 
enroulSe sur la bobine de stockage interm^diaire 11 et 
30 elle est d6form€e §lastiquement et entrain^e a force 
vers la bobine de stockage 40. 
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Ainsi, „la con(fluite.. 25... .est. adaptee ^tre d^roul-^e - • 
de la bobine de stockage intermediaire 11 pour §tre 
enroul6e sur la bobine de stockage 40 du bateau de pose 
42 en d^crivant un arc 46 dont le rayon de courbure est 

5 superieur ^ celui de la conduite enroulee. Cependant, 
la conduite 28 est uniquement d6form6e ^lastiquement 
durant le transfert et elle ne necessite aucune formage 
compl§mentaire pour Stre reenroul§e sur la bobine de 
stockage 40. Lorsque la conduite 28 est entidrement 

10 transf§ree sur la bobine de stockage 40 du bateau de 
pose 42, ce dernier peut rejoindre un site de pose 
tandis que la production de conduites enroulees peut 
reprendre . 

Par ailleurs, 1' installation conforme k 1' invention 

15 etant montee sur des moyens flottants, elle peut etre 
remorqu§e et amarree ou on le souhaite et de 
preference, non loin du site de pose des conduites. 

Selon un mode de mise en ceuvre de 1' invention 
particulierement avantageux, 1' installation comprend en 

20 outre un bateau de pose dont la bobine de stockage 
permet 1' enroulement de ladite conduite avec un rayon 
de courbure infer ieur au rayon de courbure de ladite 
conduite enroulee sur lesdits moyens d' enroulement 
intermedia ires. Pour ce faire, le diametre du fut des 

25 moyens de stockage intermediaire 11, est superieur au 
diamdtre du f0.t de la bobine de stockage du bateau de 
pose, et de preference superieur au diametre de la 
derniere spire enroulie sur la bobine de stockage du 
bateau de pose. 

30 Grlice a cette caract6ristique, aucun redresseur 

n'est n^cessaire lors du transfert de la conduite 
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rigide, car la conduite peut gtre deformSe 
plastiquement dans le sens d'une diminution de son 
rayon de courbure avec la simple motorisation des 
moyens d' enroulement . 

Par ailleurs, la pr6sente invention concerne 
6galement un procSde de fabrication d'une conduite 
tubulaire rigide enroulie, ladite conduite tubulaire 
rigide #tant destinee a itre instance par un' navire de 
pose dans les fonds sous -mar ins pour transporter 
notamment des hydrocarbures , ledit procSd§ comportant 
une Stape d' assemblage d'une plurality de tubes rigides 
bout a bout de fagon ii obtenir des trongons et 
d' assemblage desdits trongons de fagon a former ladite 
conduite tubulaire rigide qui est destinee a e^fre 
enroulie sur une bobine de stockage situee sur ledit 
navire de pose en ayant subi une deformation plastiqUfe, 
Ledit procedi comprend les etapes suivantes : J 
- on deforme plastiquement et on enroule ladite 
conduite tubulaire rigide sur des premiers moyeris 
• flottants (10) distincts dudit navire de pose aprSs que 
ladite conduite tubulaire rigide (28) a ete formee ; 



et, 

- on transf§re la conduite tubulaire rigide 
enroul^e, desdits moyens flottants audit navire de 
25 pose en la r§enroulant sur ladite bobine de stockage . 

Ce transfert s'effectue avantageusement sans 
ngcessiter de redressement de la conduite. 
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. . REVENDICATIONS • - • • 

1. Installation pour la fabrication d'une conduits 
tubulaire rigide enroulee, ladite conduite tubulaire 

5 rigide 6tant destin^e a §tre installee par un navire de 
pose dans les fends sous -mar ins pour transporter 
notamment des hydrocarbures, ladite installation 
comportant une unit^ d' assemblage pour assembler une 
pluralite de tubes rigides bout a bout de f agon a 

10 obtenir des trongons et pour assembler lesdits trongons 
de faqion a former ladite conduite tubulaire rigide qui 
est destinee k §tre enroulie sur une bobine de stockage 
situee sur ledit navire de pose en ayant subi une 
deformation plastique, caract^rise en ce qu'elle 

15 comprend : 

des moyens de deformation et d' enroulement 
intermediaires (11) disposes sur des premiers moyens 
flottants (10) distincts dudit navire de pose pour 
deformer plastiquement ladite conduite tubulaire rigide 

20 (28) et I'enrouler sur lesdits moyens d' enroulement 
intermediaires (11) apres que ladite conduite tubulaire 
rigide (28) a ^te form^e ; et, 

- des moyens de connexion (18) adaptes h relier 
ensemble lesdits premiers moyens flottants (10) et 

25 ladite unite d' assemblage . 

2. Installation selon la revendication 1, 
caract^rise en ce que les moyens de deformation et 
d' enroulemeiit intermediaires (11) comporte une bobine 
de stockage intermediaire dont le diamdtre du f<it est 

30 sup^rieux- au diamdtre du fut de ladite bobine de 
stockage (40) du bateau de pose (42) . 
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3. Installation selon la revendication 2, 
caract^ris§ en ce que le diamdtre du fut de ladite 
bobine de stockage interm€diaire (11) est sup^rieur au 
diam^tre maximal d'une derniere portion de conduite 

5 rigide susceptible d' etre enroulee sur ladite bobine de 
stockage du bateau de pose (42) 

4. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que ladite 
entite d' assemblage est montee sur des seconds moyens 

10 flottants (12) . 

5. Installation selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que lesdits seconds moyens flottants 
(12) presentent une longueur comprise entre 40 et 120 
metres . 

15 6. Installation selon I'une quelconque des 

revendications 1 ll 5, caracterisee en ce que lesdits 
moyens de connexion (18) sont montes articul^s ^ur 
lesdits premiers moyens flottants (10) et sur ladd^te 
entite d' assemblage (12) pour permettre le deplacement 

20 relatif desdits premiers moyens flottants (10)- et de 
ladite entity d*^ assemblage (12) au moins selon une 
direction verticale. . 

7. Installation selon la revendication 6, 
caracterise en ce que lesdits moyens de connexion (18) 

25 comprennent des moyens d'accrochage verrouillables de 
facpon a obtenir des moyens de connexion amovibles. 

8. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 1^7, caracterisee en ce que lesdits 
moyens de connexion (18) sont construits en treillis. 

30 
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9. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracteris^e en ce que lesdits 
moyens d' enroulement interm^diaires (11) comprennent 
une bobine de stockage intermedia ire mont^e 

5 verticalement sur lesdits premiers moyens flottants 
(10) qui est adapt^e a §tre entrain§e en rotation 
autour de son axe dispose horizontalement pour recevoir 
ladite conduit e tubiilaire rigide (28) . 

10. Installation selon I'une quelconque des 
10 revendications 1 a 9, caracterisee en ce que lesdits 

premiers moyens flottants (10) comportent des ballasts 
(38) pour lester lesdits premiers moyens flottants (10) 
en fonction de la longueur de conduite tubulaire rigide 
enroulee sur lesdits moyens d' enroulement interm§diaire 
15 (11) . 

11. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterisee en ce que lesdits 
premiers moyens flottants (10) sont constitues d'une 
barge ou d'un batiment k coque stable. 

20 12. Precede de fabrication d'une conduite tubulaire 

rigide enroulee, ladite conduite tubulaire rigide 6tant 
destin^e k etre instance par un navire de pose dans 
les fonds sous-marins pour transporter notamment des 
hydrocarbures , ledit procedg comportant une etape 

25 d' assemblage d'une pluralite de tubes rigides bout a 
bout de fagon h obtenir des tron<?ons et d' assemblage 
desdits trongons de fagon a former ladite conduite 
tubulaire rigide qui est destinee a etre enroulee sur 
line bobine de stockage situee sur ledit navire de pose 

30 en ayant subi une deformation plastique, caracterise en 
ce qu' elle comprend les etapes suivantes : 
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. on d«orme pla.tiquement et on enroul. lad.te 
oonduite tui.ulai.e rigide =ur dee premiers «oy=„B 
::o«.nt= (10, distmcts dudit navi,. de po=. .p«.^. 
ladite cond.lte tuBulaire .igid. (28, a .t. for..e , 

. on transfers la conduite tubulaire rigida 
enroul.e, desdits »oyans Ilo.tanta audit nivi- de 
poae en la x4enroul«>t Bur ladite bobina de atocXaga. 
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